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緒 言
産卵のために 河川を潮上するサケは,一 般に 海か ら川へと棲息環境を変
え,ま た餌を取 らずに湖上 し産卵後死亡す る。従 って同魚の潮上期はその生
活史の終末期でもある。 この時期のサケにはいろいろな生理 ・生態的変化が
認め られるが,外 観的特徴の一つ として体色の変化,所 謂婚姻色が認め られ
る。 この変化はサケが河川を湖上中に餌を取 らないのであるか ら産卵湖上前
に筋肉に蓄積された カロチ ノイ ド色素の 』吻 塀%煽%の 転移 ・代謝を中心 と
(D(2)
して行なわれ る事についてはすでに前報で報告 した。
ゆ
魚類の カロチ ノイ ドに 関す る研究は,GoODWINによって 綜 説的に まとめ
(4)
られてい る。 また彼 以外 の研究者に よって も多 く報告 されてい るが,生 理 ・
(1)西 野 一 彦 ・斎 藤 要:北 海 道 さ け ま す ふ 化 場 研 究 報 告,23,9(1969).
(2)・ ・北 原 直:同 上,23,15(1969).
(3)T.W・GooDwIN:Biochem・Soc・Sツmposia,6,Cambridi8eUniv・Press・(1951)・
(4)松 野 隆 男 ・永 田 誠 一一 ・植 村 雅 男:日 水 誌,40,489(1974).
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生態的条件等を考慮 していない有機化学的分析が主であ り,同一魚種でも棲
息環境や生理 ・生態的状態および生育の過程などによって変動すると思われ
るカロチ ノイ ド量や,全 カロチ ノイ ド中に占める各種カロチノイ ドの組成お
よび各組織間のカロチノイ ド量の転移等についての報告はみあた らず,た だ
くゆ
時期的なカロチ ノイ ド量の変化に関する報告を知るのみである。
著者 らは前 報 と同様北海道の十勝沿岸および十勝川水系で産卵醐上をは じ
める9月 末より自然放卵する10月末か ら11月のは じめにかけて採集 した各
試料につき,時 期別,場 所別および♂♀別に河 口より河川内成熟産卵過程に
おけるカロチノイ ド色素の挙動を,表 皮を中心 として更に細か く検討 したの
でその結果の大要を報告する。
試料および方法
試 料:1970年か ら1972年にかけ潮上をは じめ る9月 か ら11月にかけ て北
海道 の十勝川水系 の千代 田捕獲場(河 口よ り約43kn上流)・東33号 の中流
域,種 牛 ・大津(河 口帯)お よび厚内(海)で おのおの時期 ・場 所 ・♂♀別
に採集 した 白サケ(Onco吻nchusketa)の4年魚 を 試 料 とした(第1図 参
照)。 なお,試 料 には各群 とも生態的諸条件 の類似 してい るものを選別 し,
現地 で ドライアイス処理を行い保冷容器に入れ て研究室に持ち帰 り実験 に供
した。
色素の抽出:サ ケの表皮,ヒ レを集め附着 している筋肉や皮下脂肪 を可能
なか ぎ り取 り除 き細切後無水硫酸 ソーダで脱水 し,常 法通 りアセ トンを加 え
て抽 出を繰 り返 し,新 たに加えた アセ トン液に 着色が 認め られな くな るま
で抽 出 した。 抽出液をP一 タ リーエバ ボレーターで 濃縮後(40。C以下で)
少量 の石油工 一テル(b・p・4a60。C)に転溶 し,十 分水洗後無水硫酸 ソーダ
で脱水 し常法通 り10%メ タ ノール性水酸化 カ リウムで ケン化 した。 ケ ン化
終 了後工 一テルで 不 ケン化物を 抽 出 し水洗 ・脱水後一定量 の 石油工 一テル
(b.p.40-60。C)に溶解 した。
(5)平尾秀一 ・山田充阿弥 ・菊地 嶺:東 海水研報,16,53(1957).
産卵糊上期 サ ケ(OncorhynchusKeta)の体
カ ロチ ノイ ド色素に 関す る生化学的研 究一ll (北原 ・斎藤) (71)
第1図 試料 採集場所略 図
(A)厚内(海),(B)大津(河 口),(◎種 牛捕獲場1⑪ 東33号捕獲 場,(E)千代 田捕 獲場
各捕獲場 の河 口よ りの距離(㎞)
23232.58.2
A← 一 一 →B← →C← 一 一 一 →D← 一 →E
l←一 一 一42 .7-一一 一一一→1
抽 出 色 素 の カ ラ ム ク ロ マ トグ ラ フ ィー:吸 着 剤 と して110。Cで60分 加 熱
活 性 化 した ワ コ 一ー lfsルC-200(メッシ ュ100-200)を,また カ ラ ム は15×300
㎜ を 用 い た 。 展 開 は,は じめ 石 油 工 一 テ ル(b・p・40-60。C)で展 開 し次 い で
ベ ン ゼ ン で,更 に ベ ン ゼ ン溶 液 中 の ア セ トソ含 量 を 次 第 に 増 して 行 く展 開 法
に よ っ て 行 な っ た 。
な お,カ ロチ ノイ ド色 素 の 吸 収 ス ペ ク トル は 東 芝 ベ ッ ク 々 γ 自記 分 光 々度
計DB-G型 を 用 い て 測 定 した 。Astavanthin量は ア セ トン溶 液 の478mμ に
(6)
おけ る分子吸光係数 を.E{甕一2200として算出 した。 濃塩酸 テス ト(試 料 を
少量 のエ ーテルに溶か して 濃 塩酸を加 えて振 る),分 配 テス ト(試 料を石油
工 一テルに 溶か して 同量 の90%メ タ ノール と振 る)等 は常法通 りに行 なっ
た。
(6)金光 康 俊 ・青 江 弘:日 水 誌,24,555(1958).
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結 果
1湖 上初期(未 熟期)の 表皮力ロチノイ ド
潮上初期の9月 末に十勝川水系の河 口(大 津)で 採集 したサケの表皮 より
分離 した不 ケン化物を試料 としてカラムクロマ トグラフィーを行なった。各
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第2図 湖 上 初 期(末 熟 期)表 皮 色 素 の カ ラ ム ク ロ マ ト図 と 各 区 分 の 吸 収 ス ペ ク トル
(上図)fr・A-1,fr・A-2,一 ・一 ・一一fr・A-3,一 一 一fi'A-4
(下図)fr.A-5,ft.A-6,一 ・一 ・-fr.A-7
韓 ケ糀 繍 寵 謄 誇鯉.驚(ゴヒ原・斎藤)(73)
分別 区分 の吸収 スベ ク トル(ベ ンゼン溶液)と 模 式的な クロマ ト図を示 した
のが第2図 であ る。 シ リカゲル カラムクロマ トに より一応4つ の色素帯を,
また色 素帯 と色素帯 の間の区分 の計7つ の分別区分に分離 した。 この7つ の
区分中,典 型 的なLuteinやAstaranthinを示す 区分(例 えばfr・A--1,fr・
A-5)もあ るが 全般的 には まだ カラムクロマ ト的に も 単一 色素 とは 思われ
ず,ま た 吸収 スペ ク トルの 形状か らも 他の色素の混存が 予想 され るので更
に,7つ の区分全 部についてそれぞれ 再 クロマ トを 行い14の 区分 に細 分 し
た。14の区分の ベ ンゼ ン溶液における 吸収極大波長を示 したのが 第1表 で
あ る。433-5,461,488mμ(ベンゼソ溶液)に 吸収極大波長を有すfr・A--1-1
に代表 され る区分 と407,431,459mμに 有 すfr.A-3-2に代表 され る区分
第1表 湖上期の表皮色素各分画の吸収極大波長
A一湖上初期(末 熟期)B一 成熟期
Fraction
namber
A-1-1
A-1-2
A-2-1
A-2-2
A-3-1
A-3-2
A-4-1
A-4-2
A-5-1
A-5-2
A-6-1
A-6-2
A-7-1
A-7-2
ベンゼン溶液における
吸収極大波長(mμ)
433-5
434-5
434-6
432-4
433-5
407
408
410
434
408
408
461
461
460
460
461
431
431
486-一一7
434
486
461
432
431
489-96
488
488
490
488
490
459
459
462
488
458
459
Fraction
namber
B-1-l
B-1-2
B-2-l
B-2-2
B-3-1
B-3-2
B-4-1
B-4・-2
B十3
B-4-4
B-5-1
B-5-2
B-6-1
B-6-2
B-7-l
B-7-2
B-8-1
B-8-2
B-8-3
B-9-l
B-9-2
B-10-1
ベンゼン溶液における
吸収極大波長(mμ)
433-6
433-6
434-6
434-5
431-3
430-5
434-6
409-10
409
410
432
406・-10
407-9
407
461
461
460
461
460
460
460
435
432
434
434
484-6
459
434
432
430
429
431
461
485-7
488-95
490-5
489
488
488
488
484
485
485
463
457
461
460
486
460
459
456
456
459
488-92
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お よ び486mμ に 有 すfr・A-5-2に代 表 され る 区 分 の3つ の 系 統 に 大 別 さ れ
た 。 これ らの 区 分 に つ き そ れ ぞ れ 同 定 を 企 み た 。
黄 色 のfr・A-1-1に代 表 さ れ る 区 分 に は,カ ラ ム ク ロ マ トで 下 方 に 吸 着 し
ベ ン ゼ ンや,1%ア セ トン ー ベ ン ゼ ン で 溶 出 さ れ る区 分(fr・A-1,fr・A-2)
と上 方 に 吸 着 し20%ア セ トン ー ベ ン ゼ ン で 溶 出 さ れ る区 分(fr.A-6-1)が
あ り,い ず れ も β一カ ロ チ ン型 の 吸 収 ス ペ ク トル を 呈 した 。
石 油 工 一 テ ル ー90%メ タ ノ ー ル の 分 配 テ ス トで は 下 層 性(11:89)で あ
り,濃 塩 酸 テ ス トは 陰 性 で あ っ た 。 これ らの 結 果 や 各 種 溶 媒 に お け る 吸 収 極
大 波 長(第2表)は 文 献 記 載 のLuteinの性 質 と一 致 して お り,fr・A-1-1に
代 表 さ れ る 区 分 はLuteinと 同 定 した 。 な お カ ラ ム ク ロ マ トの 吸 着 部 位,お
よ び 展 開 液 の 種 類(濃 度)か らfr・A-1,fr・A-・2はエ ス テ ル 型 の,ま たfr.
A-6-1は遊 離 型 のLuteinと 推 定 さ れ る。 遊 離 型 のLuteinは5%以 下 で,
表 皮 中 のLuteinは ほ と ん どが エ ス テ ル 型 と して 存 在 して い る よ うで あ る 。
(5)
平 尾 らは,魚 類 の キ サ ン トフ ィル に 関 し て は,海 産 魚 に は β一カ ロ チ ン型
のZearanthinが普 遍 的 で あ り,ま た 淡 水 魚 に は α一カ ロチ ン型 のLuteinが
くわ
普遍的であると報告 してお り,ま た佃は18種の海産魚の分析を行ったが,
第2表fr・A-1-1,Lutein,Zeaxanthinの各種 溶 媒 に お け る吸 収 極 大 波 長(mμ)
Lutein* fr.A-1-1 Zeaxanthin**
二 硫 化 炭 素
ク ロ ロ ホ ル ム
エ タ ノ ー ル
石 油 工 一 テ ル
(b.p.40_60。C)
ベ ン ゼ ン
　
4454755071444.6475506
1
432457487
422446477
420444470
433-6460488
428-30458486
421-3448477
420444470
433-5460489
451-3479508
(450)(482)(517)***
436-8462489
425-7451480
424-8449476
436-9463492
*:ニ シ ンの 卵 巣 よ り調 整
**:パ パ カ レイ の 表 皮 よ り調 整
***:P・KarrerandE・Jucker:Carotenoidsよ り引 用
(7)佃 信 夫:東 海 水 研 報,70,103(1972).
難鰍獅罎鵬騨 魏購 鯉 鮪Uヒ原・繍 (75)
海産 魚か らはLuteinが検 出され なか った と報告 しているが,海 洋 よ り河川
を湖上 し始めた この時期 のサケにはZeαxanthinはまった く含 まれ てお らず,
これ らの見解か ら類推すれ ば この時期のサ ケは淡水型 の ようであ る。
く　　
な お バ バ カ レ イ(Microstomusachnの よ り 調 整 し たZeaxanthinとfr.
くの
A-1-1および ニ シ ン(CluPeaPallasi)の卵 よ り調 整 したLuteinの吸 収 ス ペ
ク トル と各 種 溶 媒 に よ る 吸 収 極 大 波 長 を 比 較 した の が 第3図 と 第2表 で あ
る。fr・A-1-1はZeαxanthinより も 短 波 表 側 に 吸 収 極 大 が あ り 明 らか に
Zeaxanthinとは 異 な る カ ロチ ノイ ドで あ り,一 方Luteinと は よ く一 致 して
お り,こ れ らの 事 か ら もfr.A-1,fr.A-2およ びfr.A-6-1は.Luteinと推
定 で き る 。
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第3図Zeaxanthin,Luteinとfr・A-1-1の吸収 ス ペ ク トル
fr,A-1-1,Lutein,一 。一 ・-Zeaxanthin
(8)平尾 秀 一:日 水 誌,33,866(1967).
(9)森田 祥 ・北 原 直:北 水 研 報 告,37,1(1971).
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赤色 のfr.A-4-2,fr.A-5-2はAstaxanthinと同定 した。 またfr.A-7-2
は 本 来 サケ の 表 皮 に 含 まれ ていた カ ロチ ノイ ドではな く,実 験操作中に
Astaranthinが酸化 され て生 じたAstaceneであ ろ う。なお407,431,459mμ
(ベンゼン溶液)に 吸収 を有す るfr・A-3-2に代表 され る 区分 につ いては,
成熟期 の表皮色素 のと合せて後ほ ど考察す る。
皿 湖上後期(成 熟期)の 表皮 力 ロチ ノイ ド
海か ら十勝川 へ入 り千代田(第1図 参照)ま で潮上 した,表 皮に顕著な婚
姻 色を呈 しまた性殖腺が さ らに肥大化 してい る成熟期 のサ ケを,10月末か ら
11月の初め頃にかけて同捕獲場 で採集 し,未 熟期の と同様に処理 して ク ロマ
トにかけた。 模式的な クロマ ト図 と 各区分 の吸収 スペ ク トルを 示 したのが
第4図 で ある。 カ ラムク ロマ トに よ り一応6つ の色素帯に,ま た色素帯 と色
素帯 の間 の区分,即 ちベ ンゼ ンで流出 して くるfLB-1か らアセ トンで溶 出
され るfr・B-10まで の,計10の 区分 に分離 した。 更に この10の 区分 を未
熟期 のと同様各 々再 ク ロマ トにかけ 計22の 区分に細分 した。 ベ ンゼ ン溶液
におけ る吸収極大波長 は第1表 の如 くであ る。成熟期 の表皮は,未 熟期 の と
比較す る と前報 ですでに 報告 した よ うに カ ロチ ノイ ド色素量が(O・20mg%
→0.94mg%)増え℃お り,ク ロマ トの 分画区分数 も増えてい るので色素 の
複雑化が生 じてい る。 クロマ トの各区分 については,未 熟期の と同様 クロマ
トの吸着部位,溶 出溶媒 の種類(濃 度),色 調,吸 収 スペ ク トルの形状,各
種溶媒に よる吸収極大 お よび分配 ・濃 塩酸 テス ト等 より同定 を行なった。
fr.'B-1,fr.B-2,fr.B-3はLutein,fr.B-5,fr.B-9はAstaxanthin,fr.
B-10はAstaceneであ る。 未 熟 期 のfr・A-3-2,fr・A-7-1と成 熟 期 のfr・
B-4-2,fr.B-7-1は従来 魚類か らは報 告され てい ない タイプの カロチ ノイ ド
であ る。 カラムクロマ トでは,未 熟期 と成熟期 の表 皮には,お のおの5%ア
セ トンt・…一ベ ンゼ ンで溶 出され るfr・A-3,fr・B-4と間にAstaxanthinをは さ
み15%ア セ トンーベ ンゼ ンで 溶 出されるfr・A-7,fr・B-7とがあ り,ク ロ
マ トの吸着部位 と展開溶媒(ア セ トン含量)等 か ら前者は エステル型 の また
後者 は遊離型の カ ロチ ノイ ドと 思われ る。 ベ ンゼ ン溶液におけ る 吸収極大
難攣蝉篭蕪醗響 鶴 翻跨(斗ヒ原・繍 (77)
??
?
?
?
?
?
?↑
?
?
?
?
0.7
O.6
0.5
0.4
0.3
0.2
G.1
0.5
0。4
0.3
0.2
0.1
//
爪
烈
350 400
・!瀦 〔 ＼
450
＼
＼＼
.
＼,.
500550
fr.B-10
fr,B-9
fr.B-・8
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fr.B-1
100e/。Acetone赤色
70%A-B赤 色
50%A-B赤 褐 色
20%A,Bオ レ ンジ
15%A-B才 レン ジ
10%A-B深 紅
5%A-Bオ レ ンジ
3%A-B黄 色
1%Ac・tent-Benze・。黄 色
Benzene黄 色
波 長(mμ)
第4図 成熟期表皮色素のカラムクロマ ト図と各区分の吸収スペク トルモ
(上 図)fr.B-1,fr・B-2,一 ・一 ・-fr・B-3・
___fr.B-4,一 ・。一 ・・-fr.B-5
(下 図)fr.B-6,… 一… 一一fr・B-7,一 ・一 ・一一fr・B-8`
一 一 一fr.B-9,-e・ 一 ・・-fr.B-10
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(5)(7)(8)(10)
は,408,432,459mμに あ り魚 類 か ら報 告 さ れ て い るTunaxanthin(比較 的
吸 収 ス ペ ク トル は 似 て い る)やZeaxanthin(Anchovyranthin)より短 波 長 側
に ず れ て お り,432と459mμ に2つ の 大 き な ピ ー クが あ り,ま た408mμ
に も 少 さ な 吸 収 が あ り,444mμ の所 が2つ の 大 き な ピ ー クの 谷 に な っ て い
る 。 こ の カ ロ チ ノ イ ド(fr・B-7-1)とナ ガ ズ カ(Stichaeus8惚吻6ωの の 表
　
皮 よ り平尾 らの方 法に より調整 したTunaxanthinの吸収スペ ク トルを比較
した のが第5図 であ る。 またベ ンゼ ン,石 油 工 一テル(b・P・40-60。C),二硫
化炭素に溶か した時 の吸収 スペ ク トルを示 した のが第6図 であ る。各種溶媒
におけ る吸収極大波長 を示 したのが第3表 である。黄色のfr・B-7-1に代表
され る この カロチ ノイ ドをエ ーテル溶液 と し,こ れに濃塩酸を添 加 した所塩
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第5図fr・B-7-1(Flavoxanthin様 色 素)とTunaxanthinの 吸 収 ス ペ ク トル
①fr・B-7-1(Flavoxanthin様 色 素)②Tunaxanthin
CoG.F.CRozlERandD.W.WILKIE:Co吻.Biochem..Physiol.,18,801(1966).
?↑
?。
?
?
o.8
0.6
0.4
o.2
産 卵棚 上期 サ ケ(OncorhynchusKeta)の体
カ ロチ ノイ ド色 素に関す る生化学 的研究一 皿
,、
(北原 ・斎藤) (79)
35040t[45{〕5UO55{}
波 長(mμ)
第6図fr.B-7-1(Flavoxanthin様色 素)の 吸 収 ス ペ ク トル
ベ ンゼ ン ニ 硫 化 炭 素 一 ・一 ・一 石 油 工 一 テ ル(b・p・40-60。C)
第3表fr.B7-1(Flavoxant】1in様色素)の 各種溶媒 におけ る
吸収極大波長(mμ)と 呈色 反応
吸収極大波長(mμ)
ベ ン ゼ ソ
石 油 工 一 テル
二硫化炭素
408432 459
397419-20446
1吸 樋 熾 長(mμ)
i4。6429-3・458ク ロ ロホ ル ム(430)(459)*
　　 へ 　 　 　 　
421447477-8i
(42・)(447・5)(478)*ii
エ タ ノ ー ル
n一ヘ キ サ ン
422449
(421)(448)*
399459 467
*P・1(arrerandE.Jucken:carotenoidsよ りの 引 用
CONC且Cl反 応 … … ㊥
CONCH2SO4溶液 一一 青 色
無水HCOOH溶 液 一 緑色
CCI3COOH溶液 一 青色
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酸層は薄い青色を呈 したが,塩 酸処理 に よって吸収極大波長 には変化が認め
られ なか った。 石油工 一テル と90%メ タ ノールでの 分配 テス トでは下層性
(12:88)であ り,濃 硫酸,無 水蟻酸で は青 ・緑 色を呈 した。
(11)
これ らの結果 は,KARRERらに よって 報告 され ているFlavoxanthinの性
質 と一致 し,ま た 吸収 スペ ク トルや 各種溶媒 に よる 吸収極大波長 も一致す
るので著者 らはLuteinのエポキシ型 のFlavoxanthin様色素 と同定 した。
Flavoranthinはエポキシカロチ ノイ ドであ り,エ ポキシ カロチ ノイ ドの う
ち構造が5-6エ ポキシ型の ものは,一 般に 塩酸処理 に よって5-8エ ポキシ
型 に異性化す る事に より吸収 スペ ク トルが短波長側にずれ る事が知 られ てい
るが,fr・B-7-1に代表 され る区分 の カロチ ノイ ドで は,同 処理 に よって も
か よ うな変化が認 め られなか った。 この実験事実 もこの区分 が5-8エポキシ
型 のFlavoranthinであ る とすれば,当 然 の結果 と推定 され る。
皿 産卵湖上期におけ るカ ロチ ノイ ド色素 の組織間転移
筋 肉中では,遊 離 の状態で存在 していたAstaxanthinが成 熟に伴 う体 内転
移 の間に エステル型に変化す るか否かを知 るために,全 油状 で名組織 の分配
テス トを行な った。 その結果を示 した のが第7図 であ る。筋肉,卵 巣,血 清
の カロチ ノイ ドは,成 熟過程 の どの時期の試料 も下層性を示 したが,肝 臓,
腎臓,幽 門垂等では 両層共 カ ロチ ノイ ドが 検 出で きなか った。 一・方表皮で
は,成 熟過程に おいて若 干の変化 が認 め られた。即 ち初期の未熟期 では上層
に,成 熟期では両 層に更に成熟が進んだ 自然放卵期では再 び上 層であった。
各時期 の両層のベ ンゼ ン溶液に おけ る吸収スペ ク トルは,第7図 に示す如 く
であ り,上 層は3時 期共類似 した 吸収 スペ ク トルであるが,成 熟期(10月
17日)の 下層か らはAstaranthinが認 め られた。 これは この時期 に筋肉の
廊 拶α煽%砺 π が急激に減少 し,そ れが 血清 を介 して表皮に移行す るので,こ
の間表皮では 一部エステル化せず 遊離 の状態 で も 存在す るため と 推定 され
る。 なお 自然放 卵期(11月9日)に なる と下層には,Astaxanthinが認 め ら
⑳P.KARRERandE.JucKER:carotenoi4s,207PP.,ElsevierPubl.Co.,New
York(1950).
難禦蝉 篭轟 騨 號輔 鯉」鱗(北原・礁) (81)
筋 肉 卵 巣 血 清
表 皮
肝 臓 腎 臓 幽 門 垂末熟期 成熟期 自然廊闘
上 層(石 瘤工一テルtip.40-60℃) } } 一 十 一 十 一 一 }
下 層(9G%矧 ノー1・}
一
十 十 十 十 } 一 一 一
(十=カロヲー /イドが博出された区分一 カ テノイ 検 なかった区分)}
?
??
?。??
?
?
?
、
、
?
算001SO50D55【 》
波 長(mμ)
第7図 湖上期 サ ケのカ ロチ ノイ ド色素 の分 配テ ス トによる組 織別検 出結果 と
表皮分 配区分の吸収 スペ ク トル
1湖 上 初期(末 熟期:9/25),皿成熟 期(10/17),皿自然放卵期(11/9)
一 .一一一 上層(石 油工 一テル),下 層(90%メ タノール)
れ難 くなる。
考 察
一・般に動物は,カ ロチノイ ドを全 く別の物質か ら体内で生合成す る能力を
持っていないと言 う通説に よると,体 中のカロチノイ ドの組成,含 量は餌中
のカロチ ノイ ドに影響される事が当然考え られる。所がこの産卵湖上期のサ
ケは,餌 を食べずに河川を潮上す るのであるか ら,新 たなカロチ ノイ ド成分
の体外か らの補給は考え られない。それで当然産卵潮上前に筋肉に蓄積され
た オε彦α耀π砺%を 中心 とした代謝が,短 時間に しかも急激に行なわれるので
あろ う。成熟過程におけるサケの各組織お よび血清におけるカロチノイ ド量
の変化を,ま とめて示 したのが 第8図 である。 成熟の進行につれて,筋 肉
オ吻 塀%醐%の 急激な減少 とは逆に,表 皮中のカロチノイ ドは増加 して行 く。
(82) 人 文 研 究 第48輯
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第8図 河川内,産卵成熟過程における筋肉,卵巣,表 皮,血清の
カロチノイ ド色素量の挙動
北洋海域で補獲 したサ ケの カロチ ノイ ドは,大 半が 筋肉中に含 まれ てお り,
一 方表皮には筋肉 と比べ て問題にな らない程 少量存在す るのみであ る。 その
少ない表皮 中の カロチ ノイ ドの中で,主 体は黄色 の 五吻 伽 系 であ り,赤 色
のAstaxanthinは根跡程度 である。 それが 河川を 潮上す るこの時期にな る
と,表 皮中の カロチ ノイ ド(加 彦卿 系 と オ吻 κ㈱ 砺η系 よ り成 ってい る)の
量的増加 と共 に質的 に も変化 している。即ち クロマ トで分画 した各区分 の量
とその吸光度 よ り各種 カロチ ノイ ドの割合を求め る と,未 熟期 では 約60%
がLutein系で約40%がAstaxanthin系であ ったが,成 熟期ではLUtein系
(46%)よりもAstaxanthin系(54%)の方が多 くなってい る。 海(厚 内)
や河 口附近(大 津)で 補獲 した未熟 期のサ ケには,赤 色の班点 はあま りめだ
た ないが,成 熟期 にな ると赤色 の班点が顕著にな り,こ の赤色 の班点部分 の
響 塑蝉 篭 轟 騨 號覇 翻 鮪uヒ原・礁)(83)
みを取 り出 して 分析す る と80%以 上がAstaxanthinであ った。 成 熟期の表
皮では,Lutein系よ りもAstaxanthin系の方 が多 くなっている としても,カ
ロチ ノイ ド量 その ものが 増 えているのであ るか ら,Lutein系の絶対量は増
えている事にな る。 その間に筋 肉中の 孟吻 耀励 伽 が急激 に減少 している点
か ら考 えて も,AstaxanthinのL碗卿 系への転化 が生 じているのは確かであ
ろ う。
この現 象(オ 鋤 耀励 勿 の 五吻 伽 への還元)に 関す る 報告はみあた らな
(且2)(13)
く,一 般には この逆 のLutein系→Astaxanthin系の可能性が秦や片山 らに
よって報 告 され てい る。 この現象は,棲 息環境 が海か ら川へ と変 り,産 卵後
死亡す ると 言 う 代謝激変期であ るこの時期 のサ ケに 特有 の挙動 と 推定で き
る。
魚類 の肝臓 ・腎臓 ・幽 門垂中に β一Caroteneを主体 と した カロチ ノイ ドの
(8)
存在が報告 されてい る。 著者 らの同 じサ ケ科の魚類 の ヒメマス(Oncorhyn-
chusnerkavar・adonis)〔1974年8月19日支笏湖で採集 した まだ索餌を して
いる未熟期の試料 ではあ ったが 〕の分析で も肝臓 や幽 門垂か らカロチ ノイ ド
が検 出されたが,こ の時期のサ ケの同組織 か らは カロチ ノイ ドが検出 され な
か った。 これは この時期 のサ ケが餌 を食べない事に よる ものであ ろ うと推定
され る。
潮上期 のサ ケは餌を取 らず,産 卵 のために体内に蓄積 された エネルギ ーを
使 いはたすのであ るが,そ の過程に おいて筋肉中の油脂含量 も幽門垂 重量 と
共に著 しい減少を きた している。 この事実 か らして体 カロチ ノイ ド色 素転移
の生化学的機構には油脂 も関与 していると思われ るが,こ れ らの点について
は肝臓,皮 下脂肪 の化学分析の結果 と関連 づけ て 目下検討中であ る。
要 約
産 卵 の た め に 十 勝 川 水 系 を 潮 上 す る サ ケ を 試 料 と し,成 熟 過 程 に お け る 体
⑫ 秦 正弘 ・秦 満夫:日 水誌38,331(1972).
⑬ 片 山輝 久外:日 水 誌,40,97(1974).
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カロチ ノイ ド色素の代謝 を,表 皮 カ ロチ ノイ ドの同定を中心 と して検討 し,
次 の結果を得た。
(1)未熟 ・成熟 期共に 表皮中にLuteinおよびFlavoranthinの存在を 確 認
し,同 カ ロチ ノイ ドをそれぞれ分離 ・精製 して同定を行な った。
(2)湖上初期(未 熟期)の 表 皮にはLUtein,Flavoxanthin,Astaxanthinが存
在 し,Lutein系約60%,Astaxanthin系約40%で あった。
(3)成熟期では,未 熟期 と比ベ カ ロチ ノイ ド量 の増加 と共に質的に も複雑化
が生 じてお り,ク ロマ トの分画区分数 が増加 してい る。 カ ロチ ノイ ドの組
成 では,未 熟期 と同様Lutein,Flavoxanthin,Astaxanthinよりなっている
が,Lutein系が約46%,Astaxanthin系が56%で あ った。
(4)表皮を中心 に,筋 肉,卵 巣,肝 臓,腎 臓,幽 門垂 等の組織 と血清で,カ
ロチ ノイ ドの 分配 テス トを 行 ったが,表 皮は他の組織 と 異 なる結果を呈
し,ま た肝臓,腎 臓,幽 門垂 か らは カロチ ノイ ドが検出 され なか った。 こ
れは この時期 のサケが索餌を しないため と推定 した。
(5》成熟過程における カロチ ノイ ド色素の体 内転移(♂ では筋肉 よ り血清 を
介 して表 皮へ,♀ では同 じく血清を介 して卵巣 と表皮へ)お よびAstaxan一
伽η 系 の 五吻 伽 系 と言 う,カ ロチ ノイ ド色素間 の 転化につ いて 考察 し
た。
終 りに本研究 を行 うに当 り,実 験材料 のサ ケを提供 していただいた北海道
サ ケ ・マス増殖事業協会前会 長三 原健夫氏,現 会長棟方敏 郎氏,十 勝支所長
平野昇氏に厚 く感謝 いた します。 また本研究遂行に 当 り,御 助言 と御教示 を
いただいた北海道 サケ ・マスふ化場次長西野一彦氏に深謝 いた します。
